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 Bakteri endofit memiliki banyak manfaat diantaranya sebagai pelarut fosfat, 
memfiksasi nitrogen, memproduksi fitohormon yang dapat meningkatkan 
pertumbuhan tanaman, meningkatkan penyerapan mineral dan meningkatkan 
ketahanan tumbuhan terhadap serangan penyakit. Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan isolat unggul bakteri indofit berasal dari tanaman jahe, yang 
berpotensi dalam memacu pertumbuhan benih lada. Tahap pertama yang dilakukan 
adalah isolasi bakteri endofit dari tanaman jahe merah dari bagian akar, rimpang dan 
daun. Selanjutnya, karakterisasi dan seleksi isolat dengan cara pengujian pelarutan 
fosfat, fiksasi nitrogen, dan pengukuran kandungan hormon indole acetic acid 
(IAA). Hasil isolasi diperoleh 36 isolat murni yang terdiri dari 14 isolat yang berasal 
dari daun, 9 isolat berasal dari akar dan 13 isolat berasal dari rimpang. Dari hasil 
karakterisasi diperoleh 17 isolat yang berpotensi dalam melarutkan P, memfiksasi N, 
menghasilkan hormon IAA atau kombinasi dari ketiga karakter tersebut, tetapi 
hanya 9 isolat yang diuji ke tanaman. Kesembilan isolat tersebut yaitu Ajc 1, Ajc 3, 
Ajc 7, Ajc 9, Rjc 1, Rjc 6, Djc 3, Djc 6, dan Djc 11.  Hasil pengujian lebih lanjut 
pada benih lada menunjukkan isolat Rjc1 dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi 
benih lada lebih baik dibanding isolat bakteri endofit lainnya. 
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 Endophytic bacteria have many benefits such as phosphate solubilization, nitrogen  
fixation, increasing mineral absorption as well as enhancing plant resistance 
against diseases. The research aimed to obtain endophytic bacteria potential to 
stimulate the growth of black pepper seedling. The first step was isolating 
endophytic bacteria from roots, rhizomes, and leaves of healthy red ginger. 
Characterization and selection were conducted by evaluating the capability on 
phosphate solubilization, nitrogen fixation, and indole acetic acid (IAA) hormone 
production of the isolated endophytic bacteria. There were 36 isolates consisted of 
14 isolates from leaves, 9 isolates from roots and 13 isolates from rhizomes. 
Seventeen isolates were capable to dissolve phosphate, fix nitrogen and produce IAA 
or possessing those three characters, but only nine isolates were tested on pepper 
seedlings. The nine isolates were Ajc 1, Ajc 3, Ajc 7, Ajc 9, Rjc 1, Rjc 6, Djc 3, Djc 
6, and Djc 11. Further evaluation of the nine isolates which were inoculated to 
pepper seedlings, indicated that Rjc1 isolate enhanced pepper seedlings height 
better than other isolates. 
 
PENDAHULUAN 
Indonesia memiliki keanekaragaman mikroba yang 
sangat tinggi dan banyak yang berpotensi sebagai 
pupuk hayati, salah satunya adalah kelompok 
bakteri endofit. Bakteri endofit hidup dalam 
jaringan tanaman dan bersinergi dengan tanaman 
inangnya tanpa menyebabkan efek negatif pada 
tanaman inangnya (Petrini 1991). Bakteri endofit 
awalnya berasal dari lingkungan eksternal dan 
masuk ke dalam tanaman melalui stomata, lentisel, 
luka (seperti adanya trichomes yang rusak), 
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melalui akar lateral dan akar yang berkecambah 
(Kaga et al. 2009). Bakteri endofit dapat diisolasi 
dari benih, akar, batang, daun dan biji yang telah 
disteril (Nassar et al. 2005). Beberapa bakteri 
endofit mampu menghasilkan senyawa khusus 
seperti metabolit sekunder, untuk melindungi 
tanaman inangnya dari serangan cendawan dan 
hama (Taechowisan et al. 2005). 
Peran bakteri endofit diantaranya adalah 
melarutkan senyawa fosfat, memfiksasi nitrogen, 
merangsang pertumbuhan akar lateral (Thakuria et 
al. 2004), mensintesis fitohormon seperti Indole-3-
acetic acid (IAA). Beberapa spesies bakteri dari 
genus Aerobacter, Pseudomonas, Bacillus, dan 
Klebsiella memiliki potensi dalam memfiksasi 
nitrogen dan menghasilkan hormon IAA. Studi 
molekuler terbaru tentang bakteri endofit 
memperlihatkan keanekaragaman yang sangat 
besar dari spesies ini. Bakteri ini dapat mengeluar-
kan senyawa protein untuk mempermudah dalam 
proses kolonisasi  (Rosenblueth dan Martínez-
Romero 2006).  
Perbanyakan tanaman lada umumnya 
dilakukan secara vegetatif menggunakan setek 
sehingga rentan terinfeksi oleh P. capsici 
(Wahyuno et al. 2017). Aravind et al. (2009a) 
melaporkan bahwa aplikasi bakteri endofit 
Arthrobacter spp., Bacillus megaterium, B. cereus, 
Enterobacter sp. Pseudomonas putida, P. aerugi-
nosa, Micrococcus spp., dan Serratia spp. mampu 
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penya-
kit busuk pangkal batang lada dan penyakit akar. 
Bakteri endofit tersebut juga dapat mengendalikan 
penyakit yang disebabkan oleh nematoda (Aravind 
et al. 2009). Bakteri endofit yang diisolasi dari 
akar tanaman lada mampu menginduksi ketahanan 
tanaman terhadap penyakit yang disebabkan oleh 
Fusarium oxysporum (Edward et al. 2013). 
Isolasi bakteri endofit dapat dilakukan dari 
tanaman lain, diantaranya dari jahe merah 
(Zingiber officinale var rubrum). Salah satu 
karakter morfologi jahe merah yaitu relatif toleran 
terhadap penyakit layu bakteri, sifat perakarannya 
kokoh, cenderung lebih banyak dan besar 
dibandingkan dengan dua tipe jahe lainnya 
(Rostiana et al. 1991). Hal tersebut diduga juga 
akibat peran bakteri endofit yang mengkolonisasi 
jahe merah dan mengeksresikan senyawa metabolit 
sehingga meningkatkan ketahanan tanaman 
terhadap penyakit. 
Tanaman lada memerlukan asupan nutrisi 
yang relatif tinggi dan lahan yang subur agar dapat 
tumbuh dan berkembang dengan optimal 
(Gusmaini dan Kartikawati 2015). Aplikasi bakteri 
endofit pada benih lada diharapkan dapat 
meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk, 
sehingga kebutuhan nutrisi yang tinggi tetap 
terpenuhi. Selain itu, melalui isolasi bakteri endofit 
dari tanaman jahe merah diharapkan diperoleh 
isolat yang mempunyai sifat ketahanan terhadap 
penyakit, sehingga benih lada yang diinokulasi 
dengan isolat bakteri endofit tersebut juga tahan 
terhadap penyakit. Sampai saat ini telah dikoleksi 
beberapa isolat bakteri endofit yang diperoleh dari 
tanaman jahe merah. 
War Nongkhla dan Joshi (2014) 
melaporkan telah memperoleh 70 isolat bakteri 
endofit dari kelompok Bacillus sp., Serratia sp., 
Pesudomonas sp., Pantoea sp., dan Lysinibacillus 
sp., hasil isolasi dari beberapa jenis tanaman obat 
yang berasal dari hutan subtropis di Meghalaya, 
India. Isolat bakteri tersebut mampu meningkatkan 
pertumbuhan tanaman dan menekan aktivitas 
patogen pada tanaman yang diuji. Hidayati et al. 
(2014) juga melaporkan beberapa bakteri endofit 
yang diisolasi dari tanaman karet dapat mening-
katkan pertumbuhan bibit karet diduga karena 
menghasilkan hormon pertumbuhan seperti auksin, 
giberelin, sitokinin dan asam absisat. Pemberian 
bakteri endofit pada pertanaman lada, diharapkan 
dapat mengefisienkan penggunaan pupuk baik di 
pembibitan maupun di lapangan dan meningkatkan 
ketahanan tanaman terhadap serangan patogen 
terutama busuk pangkal batang pada tanaman lada. 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan isolat 
bakteri endofit asal jahe yang mampu memacu 
pertumbuhan benih lada. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 
Mikrobiologi dan rumah kaca Balai Penelitian 
Tanaman Rempah dan Obat Bogor, sejak Mei 2015 
sampai Juni 2016. Bahan tanaman yang digunakan 
adalah tanaman jahe merah (sebagai sumber 
isolat), dari Kebun Percobaan Cicurug, Sukabumi, 
Jawa Barat. Bagian tanaman yang digunakan yaitu 
akar, rimpang dan daun tanaman jahe yang sehat. 
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Isolasi bakteri endofit 
Bakteri endofit diisolasi menggunakan 
metode yang dilakukan Hallmann et al. (1997) 
yang dimodifikasi. Akar, rimpang dan daun 
tanaman jahe merah yang sehat dicuci dengan air 
mengalir sampai bersih, dikeringkan dengan kertas 
tisu, dan ditimbang sebanyak 1 g. Permukaan 
sampel tanaman disterilisasi dengan cara dibilas 
dengan air steril sebanyak 2 kali, kemudian 
berturut-turut direndam dalam alkohol 70 % 
selama 30 detik dan dalam larutan NaOCl 3 % 
selama 2 menit untuk daun; 3 menit untuk kulit 
rimpang dan akar. Selanjutnya dibilas dengan air 
steril sebanyak 3 kali. Bagian daun, rimpang dan 
akar dihancurkan sampai halus dengan mortar 
steril, kemudian ditambahkan 9 ml air steril. 
Ekstrak sampel 1 ml dimasukkan ke dalam tabung 
reaksi berisi 9 ml air akuades, dikocok dengan 





. Dari setiap pengenceran diambil  
1 ml suspensi dan ditumbuhkan pada media 
Tryptic Soya Agar (TSA). Setelah diinkubasi 
selama 2 hari pada suhu ruang, koloni bakteri yang 
tumbuh dipilih dan dimurnikan pada medium TSA. 
Isolat murni yang diperoleh disimpan di 
Laboratorium Mikrobiologi Kelti Ekofisiologi 
Balittro pada suhu -4˚ C untuk koloni kerja dan 
koloni biakan. 
Karakterisasi, seleksi dan pengujian isolat 
Karkaterisasi isolat dilakukan dengan cara 
mengamati karakter morfologi koloni bakteri 
meliputi bentuk koloni, bentuk elevasi, tepi, 
struktur dalam koloni dan warna. Penamaan istilah 
karakter morfologi mengacu pada Holt et al. 
(1994).  
Seleksi isolat dilakukan melalui pengujian 
kemampuan pelarutan P yaitu dengan cara 
menginokulasikan setiap isolat pada permukaan 
medium agar Pikovskaya pada cawan petri, dengan 
sumber fosfat Ca3 (PO4)2. Cawan petri kemudian 
diinkubasi pada suhu 30° C dan diamati setiap hari 
selama 9 hari. Kemampuan melarutkan P ditandai 
dengan adanya zona jernih di sekitar koloni. 
Analisis kemampuan pelarutan P dilakukan dengan 
menghitung Indeks Kelarutan P. Pengukuran 
Indeks Kelarutan P dilakukan dengan cara 
mengukur diameter zona bening yang terbentuk di 
sekitar koloni dibagi dengan ukuran diameter 
koloni. Luas zona bening tersebut secara 
kuantitatif menunjukkan potensi isolat dalam 
melarutkan P tidak tersedia (Premono et al. 1996). 
Pengujian kemampuan memfiksasi 
nitrogen dilakukan dengan cara menginokulasi 
masing-masing isolat bakteri dalam cawan petri 
yang berisi medium Nitrogen free Broth (NfB) dan 
diinkubasi pada suhu 28° C selama 7 hari. 
Pertumbuhan bakteri diamati sebagai bukti 
kualitatif fiksasi nitrogen dari atmosfer yang 
ditandai dengan perubahan warna biru pada 
medium (Gusmaini et al. 2013). 
Pengujian produksi fitohormon (IAA) 
dilakukan dengan cara menginkubasi 100 ml isolat 
yang ditumbuhkan dalam media cair Tryptic Soy 
Broth (TSB, Himedia) pada mesin pengocok 
(reciprocal shaker, IKA KS 260, Germany) 
dengan kecepatan 200 rpm selama 48 jam. Isolat 
kemudian dipisahkan antara supernatan dan pelet 
menggunakan centrifuge (Hettick Zentrifugen 
Rotanta 460R, Germany) dengan kecepatan 4.000 
rpm selama 15 menit. Supernatan yang terpisah 
diambil sebanyak 1 ml kemudian ditambahkan      
4 ml reagen Salkowski dan diinkubasi selama             
15 menit. Kandungan fitohormon IAA diukur 
dengan spektrofotometri mengikuti metode 
Salkowski (Patten dan Glick 2002). Konsentrasi 
IAA yang dihasilkan dibandingkan dengan larutan 
standar IAA (Sigma Aldrich). 
Isolat terpilih yang memiliki keunggulan 
dalam pelarutan P, fiksasi N dan produksi hormon 
IAA diinokulasikan pada benih lada. Aplikasi 
bakteri endofit dilakukan melalui penyiraman ke 
tanah, penyemprotan suspensi, perendaman akar 
(Hallmann, 2001), dan perendaman setek (Harni   
et al, 2009). Lada varietas Natar 1 umur 1 bulan 
digunakan pada penelitian ini. Penelitian disusun 
dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu 
faktor, diulang tiga kali. Benih lada direndam 







 selama 30 menit 
(Munif et al. 2012). Benih lada yang telah diberi 
perlakuan kemudian ditanam dalam polibag dan 
dilakukan penyiraman dengan 50 ml suspensi 
bakteri endofit dengan kepadatan yang sama. 
Selanjutnya dilakukan pengamatan terhadap 
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parameter pertumbuhan sampai tanaman berumur 
2 bulan, dengan cara mengamati jumlah daun, 
tinggi tanaman dan jumlah ruas yang diamati 
setiap bulan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Isolasi bakteri endofit 
Berdasarkan hasil isolasi diperoleh                
36 isolat terdiri atas 14 isolat berasal dari daun,         
9 isolat dari akar dan 13 isolat dari rimpang jahe. 
Spesies bakteri endofit yang berasosiasi dengan 
tanaman bergantung pada genotip tanaman, umur 
tanaman, jaringan yang diambil, musim ketika 
bagian tanaman dieksplorasi, dan tingkat kesubur-
an tanah. Populasi bakteri endofit dipengaruhi oleh 
faktor lingkungan seperti, sifat tanah, bahan 
organik dalam tanah, teknik budidaya, pemupukan, 
dan aplikasi pestisida. Sebelum dilakukan isolasi 
pH tanah asal pengambilan sampel diukur (sebesar 
5,37). 
Karakter morfologi koloni bakteri endofit 
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap 
bentuk koloni, bentuk elevasi, tepi, struktur dalam, 
dan warna diperoleh beragam isolat bakteri endofit 
dengan karakter masing-masing (Tabel 1). Bakteri 
endofit hasil isolasi yang diperoleh memiliki 
keragaman yang cukup tinggi dengan karakter 
morfologi berbeda setiap jenisnya. 
Tabel 1. Karakterisitk morfologi koloni isolat bakteri endofit asal jahe merah. 







Tepi Struktur dalam Warna 
1 Ajc 1 Bergelombang Cembung Bersilia Bergranula kasar Coklat Muda 
2 Ajc 2 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Bergranular halus Putih 
3 Ajc 3 Bulat bertepi Cembung Tepian bergelombang Bergranular halus Putih Keruh 
4 Ajc 4 Bergelombang Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Krem 
5 Ajc 5 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi berlekuk Bergranular halus Putih Bening 
6 Ajc 6 Bulat bertepi Datar Tepi rata Bergranular halus Kuning 
7 Ajc 7 Bulat bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih 
8 Ajc 8 Tidak beraturan Cembung Tepi berlekuk Bergranular halus Putih Kekuningan 
9 Ajc 9 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih 
10 Rjc 1 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Krem 
11 Rjc 2 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih Susu 
12 Rjc 3 Bergelombang Cembung Tepi bergelombang Bergranula kasar Coklat 
13 Rjc 4 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Bergranula kasar Coklat 
14 Rjc 5 Bulat, bertepi Cembung Bersilia Bergranula kasar Putih Keruh 
15 Rjc 6 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih 
16 Rjc 7 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Tidak tembus cahaya Putih Keruh 
17 Rjc 8 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Krem 
18 Rjc 9 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Bergranula kasar Kuning Keruh 
19 Rjc 10 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih Bening 
20 Rjc 11 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi rata Bergranular halus Putih Bening 
21 Rjc 12 Bulat, bertepi Cembung Tepi rata Bergranula kasar Krem 
22 Rjc 13 Bergelombang Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Krem 
23 Djc 1 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih Bening 
24 Djc 2 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Pink 
25 Djc 3 Tidak beraturan, bertepi Datar Tepi bergelombang Bergranula kasar Putih Susu 
26 Djc 4 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Pink Muda 
27 Djc 5 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Pink 
28 Djc 6 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Putih 
29 Djc 7 Bergelombang Cembung Tepi bergelombang Tembus cahaya 
sebagian 
Kuning Kecoklatan 
30 Djc 8 Bulat, bertepi Cembung Tepi berlekuk Bergranular halus Putih 
31 Djc 9 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Krem  
32 Djc 10 Tidak beraturan, bertepi Cembung Tepi bergelombang Tembus cahaya 
sebagian 
Kuning 
33 Djc 11 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Kuning 
34 Djc 12 Bulat, bertepi Cembung Tepin bergelombang Bergranular halus Pink 
35 Djc 13 Bulat, bertepi Cembung Tepi bergelombang Bergranular halus Pink 
36 Djc 14 Miselia Cembung Bergerigi Bergranular halus Putih Bening 
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Bakteri endofit pelarut fosfat 
Kemampuan pelarutan fosfat 36 isolat 
bakteri endofit yang dapat melarutkan Ca3PO4, 
ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening di 
sekitar koloni bakteri (Gambar 1). Dari 36 isolat 
bakteri endofit yang diuji, diperoleh 28 isolat yang 
mampu menghasilkan zona bening, terdiri dari 9 
isolat dari akar, 11 dari rimpang, dan 8 dari daun. 
Setiap koloni mempunyai waktu yang 
berbeda-beda dalam melarutkan P. Selain itu 
secara umum pola perkembangan terbentuknya 
zona bening semakin hari semakin meningkat. 
Bakteri endofit yang diinokulasikan berkembang 
terlebih dahulu pada media baru kemudian 
membentuk zona bening sehingga kemampuannya 
untuk melarutkan fosfat semakin besar. Ada 10 
isolat yang mempunyai indeks kelarutan P yang 
 
 
Gambar 1. Pelarutan fosfat oleh bakteri endofit dengan 
adanya zona bening (tanda panah). 
Figure 1. Phosphate solubilization by endophytic 







Gambar 2. Perkembangan Indeks Pelarutan P dari tiap koloni bakteri yang berpotensi sebagai pelarut fosfat. 
Figure 2. The development of Phosphate Dissolving Index on bacteria colony potential as phosphate solubilizer. 
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lebih tinggi dibandingkan dengan isolat lain yaitu 
Ajc 3 (2,36 cm), Ajc 6 (2,69 cm), Ajc 7 (4,63 cm), 
Ajc 8 (2,5 cm), Ajc 9 (2,64 cm), Rjc 2 (2,38 cm), 
Rjc 7 (2,5 cm), Rjc 12 (2,56 cm), Djc 6 (2,75 cm), 
dan Djc 14 (2,6 cm). 
Waktu terbentuknya zona bening masing-
masing isolat berbeda-beda, ada yang cepat dan 
ada yang lambat. Isolat Ajc 6 adalah isolat yang 
paling cepat membentuk zona bening yaitu 1 hari 
setelah inokulasi (HSI), sebaliknya isolat Djc 10 
memberikan reaksi pembentukan zona bening 
paling lambat yaitu 20 HSI. Umumnya pemben-
tukan zona bening terjadi pada 5 HSI (Tabel 2). 
Semakin cepat terbentuknya zona bening maka 
akan semakin cepat pula bakteri tersebut bekerja 
dalam melarutkan P. 
Bakteri yang mempunyai kemampuan 
melarutkan P dapat memproduksi asam-asam 
organik, seperti asam asetat, asam format, asam 
laktat, asam oksalat, asam malat, dan asam sitrat. 
Meningkatnya asam-asam organik tersebut 
biasanya diikuti dengan penurunan pH sehingga 
mengakibatkan terjadinya pelarutan P yang terikat 
oleh Ca (Ponmurugan dan Gopi, 2006). 
Bakteri endofit fiksasi nitrogen  
Pada pengujian fiksasi nitrogen ini, bakteri 
yang tumbuh adalah bakteri fiksasi nitrogen non 
simbiotik yang ditandai dengan berubahnya 
medium NfB malat dari warna hijau kekuning-
kuningan menjadi biru (Gambar 3). Bakteri ini 
tumbuh dalam lingkungan nitrogen bebas dan tidak 
membutuhkan inang untuk tumbuh. Bakteri endofit 
yang berpotensi sebagai pengikat N dari tanaman 
jahe berjumlah 21 isolat (Tabel 2). 
Fiksasi nitrogen secara biologis oleh 
sejumlah spesies bakteri endofit memiliki 
keunggulan dibandingkan bakteri rhizosfer. Hal ini 
disebabkan oleh keberadaan N di dalam jaringan 
interseluler tanaman yang tidak mudah hilang, 
sementara hara N yang berada bebas di alam 
sangat bersifat labil, mudah tercuci air hujan dan 
Tabel 2. Kemampuan isolat bakteri endofit dalam 
pelarutan P, fiksasi N, dan produksi hormon 
IAA. 
Table 2. Endophytic bacteria capability in P 

















1 Ajc 1 6 + 5,33 
2 Ajc 2 7 + 2,56 
3 Ajc 3 7 + 6,56 
4 Ajc 4 6 + 2,78 
2 Ajc 5 7 + 5,50 
3 Ajc 6 1 - 5,56 
7 Ajc 7 1 + 2,67 
8 Ajc 8 6 + 4,72 
9 Ajc 9 6 + 5,83 
10 Rjc 1 3 - 6,61 
11 Rjc 2 3 - 2,94 
12 Rjc 3 5 - 7,22 
13 Rjc 4 6 - 2,33 
14 Rjc 5 3 + 5,11 
15 Rjc 6 7 + 4,67 
16 Rjc 7 6 + 2,61 
17 Rjc 8 8 + 2,56 
18 Rjc 9 0 - 2,11 
19 Rjc 10 0 + 6,83 
20 Rjc 11 14 - 4,50 
21 Rjc 12 6 + 2,06 
22 Rjc 13 3 - 5,06 
23 Djc 1 - - 3,56 
24 Djc 2 - + 4,56 
25 Djc 3 - + 13,06 
26 Djc 4 4 + 7,89 
27 Djc 5 6 - 3,50 
28 Djc 6 3 - 9,11 
29 Djc 7 - + 7,22 
30 Djc 8 - + 5,11 
31 Djc 9 9 - 3,72 
32 Djc 10 20 + 9,39 
33 Djc 11 3 + 5,06 
34 Djc 12 - - 6,33 
35 Djc 13 - - 4,44 
36 Djc 14 3 - 3,39 
Keterangan : (+) mampu memfiksasi nitrogen, (-) tidak 
mampu memfiksasi nitrogen. 




Gambar 3. Perubahan warna medium menandai 
fiksasi Nitrogen oleh bakteri. 
Figure 3. The changing color of the medium as a 
mark of Nitrogen fixation process by 
bacteria. 
Sumber/Source : (Gusmaini dan Kartikawati 2015). 
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erosi dan mudah menguap ke udara (Susilowati et 
al. 2007). Menurut Prakamhang (2007), endofit 
diazotrofik, yang merupakan bakteri penambat N2, 
yang tinggal pada bagian dalam tanaman, dapat 
menghindari persaingan dengan bakteri rhizosfer 
dan mendapatkan nutrisi secara langsung dari 
tanaman inang. Fiksasi Nitrogen dari atmosfer 
akan diubah ke dalam bentuk yang lebih mudah 
digunakan seperti amoniak. Asosiasi antara bakteri 
endofit diazotrof dengan tanaman akan 
menyebabkan akumulasi N pada tanaman (Jha et 
al. 2013), sehingga meningkatkan kemampuan 
tanaman menyerap unsur hara N. 
Bakteri endofit sebagai penghasil fitohormon 
Secara umum semua bakteri endofit yang 
diisolasi mampu menghasilkan fitohormon auksin 
namun kadarnya bervariasi (Tabel 2). Hormon 
IAA tertinggi dihasilkan dari isolat Djc 3 yang 
berasal dari daun yaitu sebesar 13,056 ppm. IAA 
disintesis oleh bakteri melalui Tryptophan-
dependent pathways dengan menggunakan asam 
amino triptofan sebagai prekursor (Patten dan 
Glick 2002). Kemampuan bakteri endofit dalam 
menghasilkan hormon IAA didukung oleh potensi 
bakteri endofit dalam fiksasi nitrogen, karena 
amonium yang dihasilkan akan digunakan untuk 
menyusun hormon IAA (Anggara dan Lisdiana 
2014). Triptofan telah diakui sebagai prekursor 
fisiologis biosintesis IAA baik pada tanaman 
maupun pada bakteri (Nassar et al. 2005) dan juga 
merupakan prekursor fisiologis yang efisien dalam 
proses biosintesis auksin (Arshad dan 
Frankenberger Jr 1991). Prekursor ini mengandung 
senyawa aktif yang memacu pertumbuhan mikro-
biota rhizosfer dan endofit. Ketersediaan prekursor 
yang cocok adalah salah satu faktor primer sekresi 
metabolit sekunder oleh mikroba (Hussain dan 
Shakoor 1995). 
Biosintesis IAA dalam tanah dapat dipacu 
dengan adanya triptofan yang berasal dari eksudat 
akar atau sel-sel yang rusak (Arshad dan 
Frankenberger Jr. (1991); Benizri et al. (1998)). 
Hasil penelitian ini menunjukkan tidak semua 
bakteri endofit mempunyai kemampuan dalam 
memfiksasi N, melarutkan P dan menghasilkan 
IAA sekaligus, hanya ada 17 isolat yang memiliki 
ketiga sifat tersebut yaitu Ajc 1, Ajc 2, Ajc 3, Ajc 
4, Ajc 5, Ajc 7, Ajc 8, Ajc 9, Rjc 5, Rjc 6, Rjc 7, 
Rjc 8, Rjc 12, Djc 3, Djc 4, Djc 10, dan Djc 11. 
Jumlah isolat bakteri endofit yang diperoleh dari 
bagian daun lebih banyak dibandingkan dari 
rimpang. Hal ini disebabkan sumber nutrisi yang 
terdapat pada bagian daun lebih mendukung 
keberadaan bakteri endofit. 
Kemampuan bakteri endofit dalam memacu 
pertumbuhan benih lada 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
pemberian isolat bakteri endofit berpengaruh 
terhadap pertumbuhan benih lada. Pertambahan 
tinggi tanaman nyata dibandingkan benih lada 
tanpa isolat bakteri (kontrol) (Tabel 3). Isolat Rjc 1 
memberikan pengaruh positif pada pertumbuhan 
benih lada dibanding kontrol. Penambahan isolat 
bakteri juga memberikan pengaruh nyata terhadap 
pertambahan jumlah daun, namun tidak 
memberikan pengaruh pada jumlah ruas. Adanya 
pengaruh nyata aplikasi bakteri endofit terhadap 
pertumbuhan tanaman menunjukkan kemampuan 
bakteri endofit dalam menambat N, melarutkan P 
dan memproduksi IAA (Gusmaini et al. 2013) 
yang berasosiasi dengan benih lada, sehingga 
pertumbuhannya lebih baik dari kontrol. Hormon 
IAA mempengaruhi pertambahan tinggi tanaman. 
Hormon auksin (IAA) yang dihasilkan 
bakteri endofit dapat memacu pertumbuhan 
tanaman disamping auksin endogen yang dimiliki 
Tabel 3. Pertumbuhan benih tanaman lada umur 2 
bulan yang telah diintroduksi bakteri endofit. 
Table 3. The growth of two months old pepper 
seedlings inoculated with endophytic bacteria. 
Isolat 
Parameter pertumbuhan 






Kontrol 8,90bc 2,23bc 1,75a 
Ajc 1 9,64bc 6,94a 2,63a 
Ajc 3 5,33c 1,43c 1,30a 
Ajc 7 7,93bc 2,23bc 1,30a 
Ajc 9 7,45bc 2,00bc 2,00a 
Rjc 1 12,60a 3,00b 2,00a 
Rjc 6 8,23bc 2,17bc 2,23a 
Djc 3 9,10bc 1,71bc 2,17a 
Djc 6 7,50bc 1,59c 1,50a 
Djc 11 8,80bc 2,00bc 1,50a 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang 
sama pada kolom yang sama tidak berbeda 
nyata pada taraf DMRT 5%. 
Note : Numbers followed by the same letters in the 
same column were not significantly different 
at DMRT 5%. 
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tanaman (Spaepen et al. 2007). Auksin yang 
dihasilkan oleh bakteri endofit dapat meningkatkan 
jumlah rambut akar dan akar lateral tanaman 
(Mattos et al. 2008). Auksin merupakan hormon 
pertumbuhan yang diperlukan tanaman dalam 
konsentrasi tertentu yang berperan dalam 
pembelahan sel di daerah meristematik ujung akar 
dan ujung batang. Pada setiap fase pertumbuhan 
dibutuhkan kadar hormon dengan konsentrasi yang 
berbeda. Kadar IAA dengan konsentrasi yang tepat 
dapat merangsang pembelahan sel 
(Krishnamoorthy 1981). Semakin tinggi kadar IAA 
yang digunakan, semakin baik pengaruhnya ter-
hadap pertumbuhan tanaman (Sumiasri dan Indarto 
2001). Pengaruh hormon IAA meningkatkan 
komposisi akar sehingga penyerapan hara akan 
lebih luas dan dapat memaksimalkan pertumbuhan 
batang. Bakteri tertentu mampu mempengaruhi 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman melalui 
berbagai mekanisme yang berjalan selama siklus 
hidup tanaman (Long et al. 2008). 
Bakteri endofit yang diisolasi dari jahe 
merah mampu menambat N, melarutkan P dan 
menghasilkan hormon tumbuh yang mampu 
meningkatkan pertumbuhan benih lada. Hal ini 
mengindikasikan bahwa tidak semua bakteri 
endofit mempunyai kekhususan inang yang tinggi. 
KESIMPULAN 
Sembilan isolat unggul bakteri endofit 
yang diperoleh dari rimpang jahe merah, 
berpotensi sebagai pelarut P, sekaligus pemfiksasi 
N, dan penghasil hormon IAA. Isolat Rjc 1 
merupakan isolat paling potensial dan mampu 
meningkatkan pertumbuhan tinggi benih lada nyata 
lebih baik dari perlakuan lainnya. 
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